Evolution Driven by Organismal Behaviour – A Unifying View of Life, Function, Form, Mismatches, and Trends, by Rui Diogo [Book review] by Smulders TV
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Newcastle University ePrints - eprint.ncl.ac.uk 
 
Smulders TV.  
Evolution Driven by Organismal Behaviour – A Unifying View of Life, 
Function, Form, Mismatches, and Trends, by Rui Diogo [Book review].  
Journal of Anatomy (2017) 
DOI: https://doi.org/10.1111/joa.12750  
 
 
Copyright: 
This is the peer reviewed version of the following article, which has been published in final form at 
https://doi.org/10.1111/joa.12750. This article may be used for non-commercial purposes in accordance 
with Wiley Terms and Conditions for Self-Archiving. 
 
Date deposited:   
28/11/2017 
Embargo release date: 
28 November 2018  
Evolution Driven by Organismal Behaviour – A Unifying View of Life, Function, Form, Mismatches, 1 
and Trends, by Rui Diogo. Springer International Publishing AG, Cham, Switzerland, 2017. ISBN: 2 
978‐3‐319‐47580‐6. 252 pages. 3 
Tom V. Smulders 4 
tom.smulders@ncl.ac.uk 5 
Centre for Behaviour & Evolution and Institute of Neuroscience, Newcastle University, UK. 6 
 7 
There  is  a  debate  in modern  Evolutionary Biology.  Some authors  feel  that,  in  light  of  all  the new 8 
insights into evolutionary biology in recent decades, we need a fundamental rethink of Evolutionary 9 
Theory  (Müller,  2017).  Others  feel  that  the  fundamental  essence  of  Evolutionary  Theory  has  not 10 
changed,  and  that  all  the  novel  insights  just  fill  in  details  of  how  the  Theory  is  implemented  in 11 
specific  cases  (Futuyma,  2017).  Rui  Diogo  is  clearly  in  the  first  camp.  In  fact,  he  feels  that  most 12 
authors  in  this  camp  (often  referred  to  as  the  Extended  Evolutionary  Synthesis)  do  not  go  far 13 
enough,  and  have  still  left  out  important  features/mechanisms  that  are  crucial  for  understanding 14 
how evolution works. He therefore proposes his own revision of Evolutionary Theory, which he calls 15 
ONCE: Organic Nonoptimal Constrained Evolution. 16 
Even  though  I  consider myself  an evolutionary biologist of  sorts,  I was only  vaguely aware of  this 17 
debate,  until  I  started  reading  this  book.  It made me  look  up  some  of  the  recent  papers making 18 
arguments on both sides of the larger issue, including a whole set published in a dedicated issue of 19 
the Royal  Society’s  Interface  Focus  (Bateson et  al.,  2017). Doing  this made  it  clear  that  I  consider 20 
myself on the other side of the issue from Diogo. In my opinion, therefore, the book does not really 21 
provide a new THEORY of evolutionary biology, even though the author would like to present it that 22 
way.  Instead,  it  provides  a  very  thorough  and  informative  overview  of  all  the  phenomena  and 23 
mechanisms that influence evolutionary changes in organisms. I believe that Diogo sets up a straw‐24 
man image of the classic Neo‐Darwinian (the Modern Synthesis that combined Darwin’s ideas with 25 
more  modern  understanding  of  genetics  in  the  20th  century)  with  a  very  narrow  view  of  how 26 
evolution  works.  However,  for  people  who  have  only  been  exposed  to  the  basic  concepts  in 27 
evolutionary biology, the list of ways in which these basic concepts can be instantiated in real‐world 28 
situations  is eye‐opening.  I will  list  just three of these important concepts here, none of which are 29 
controversial to any evolutionary biologist: 30 
The  importance of phylogeny, often  leading to non‐optimality: as championed by Stephen J. Gould 31 
for many years, it is a truism that evolution can only work with what is already there. It is true that 32 
many evolutionary biologists emphasize the adaptive nature of features that have evolved over time 33 
and  point  out  how  well  organisms  are  matched  to  their  environments.  But  it  is  also  implicitly 34 
accepted (although probably not always emphasized enough) that phylogeny is probably a stronger 35 
determinant of what an organism looks like than any adaptive specializations. We may point to the 36 
large ears of the desert fox, and the tiny ears of the arctic fox, but we can still clearly recognize both 37 
as  foxes.  These phylogenetic  “constraints” mean  that often,  animals  are not optimally  adapted  to 38 
their environment, but make the best of a non‐ideal situation. This reality  is often glanced over  in 39 
favour of the emphasis on adaptation, but both of course apply at the same time. 40 
The  rise  of  Evo‐Devo:  the  field  of  Evolutionary  Developmental  Biology  has  given  us  many  deep 41 
insights over the last few decades. Rather than just assuming a set of genes leads to a feature which 42 
is selected for in evolution, Evo‐Devo studies the exact developmental networks that link expression 43 
of certain genes to the features that are dependent on them, and the changes in these networks as 44 
evolution  changes  these  features.  These networks  are often homeostatic  complex  systems, which 45 
may be able to compensate for changes in one element with changes in other elements. This in turn 46 
means that some random mutations are not “visible” to natural selection, as they don’t result in new 47 
phenotypes. Then sometimes, new circumstances “reveal” these hidden mutations to the powers of 48 
selection and novel phenotypes can spring up in a population as if by magic. The insights that genes 49 
are  players  in  complex  regulatory  networks  makes  our  thinking  about  evolution  much  more 50 
complicated, but  it also allows us  to  really understand HOW   (and not  just WHY) a particular  trait 51 
evolved. 52 
The  primacy  of  behavioural  choices:  The  core  assertion  of  Diogo’s  theory  (as  made  clear  by  the 53 
book’s  title)  is  that behaviour  comes before natural  selection. He defines “behavioural  choices”  in 54 
the  broadest  possible  way,  including  how  organisms  (and  not  just  animals)  react  to  their 55 
environments. The herbaceous plant that grows tall in one environment, and close to the ground in 56 
another  environment  is  making  behavioural  choices  that  affect  the  selective  pressures  it  then 57 
undergoes. These behavioural choices can then set up directional evolutionary trends: he cites the 58 
example of the Titanotheres, which through the fossil record have evolved larger and larger horns. 59 
He points out that the selection for larger horns would never even have started, were it not for the 60 
behavioural choice made by  the animals  to  fight each other  in  the  first place. Behavioural choices 61 
(e.g.  to  exploit  a  habitat  for  which  the  animal’s  anatomy  is  not  perfectly  adapted)  also  lead  to 62 
important eco‐etho‐morphological mismatches, which can then lead to further natural selection. But 63 
behavioural choices can also buffer an organism from natural selection, if by changing its behaviour, 64 
an organism reduces the impact of particular environmental changes. Again, I think no evolutionary 65 
biologist could argue with these points, but it is good to see it laid out clearly in this book.  66 
It  is  clear  that Diogo  is  very well‐read  in evolutionary  theory and he  cites many historical  authors 67 
who have written about evolutionary processes. Even though he claims to have wanted to write a 68 
book  without  too  much  jargon,  the  book  is  riddled  with  subtly  different  terminology  used  by 69 
different authors over the last 150 years, and the reader is expected to either know these, or to keep 70 
close  track  of  them  as  they  are  introduced.  Phrases  like  “ONCE  can  also  account  for  saltational 71 
evolution – by way of, e.g. Gerhard and Kirschner’s facilitated variation, Waddington’s homeorhesis, 72 
and/or Goldschmidt’s  ‘regulation’ – …  ” are common. The author’s  style  can be quite dense, with 73 
most of  the  titles and subheadings  involving enumerations of a number of concepts which will be 74 
covered in the following section (e.g. see the book’s title). He makes extensive use of text boxes, but 75 
they don’t really seem to stand alone. You can just read them in line with the rest of the text. The 76 
book is also poorly edited, and full of typos and grammatical errors that a careful editor should have 77 
picked  up.  This  book  is  clearly  not  meant  to  be  used  as  a  textbook.  Rather,  it  is  a  scholarly 78 
monograph that lays out Diogo’s synthesis of all the work he’s read and worked on. 79 
That being said,  I  learned a  lot  from reading  this book.  It  is not an exaggeration  to say  that  it has 80 
vastly  expanded  my  evolutionary  thinking  and  given  me  deeper  appreciation  for  the  insights 81 
provided by Evo‐Devo and  related modern evolutionary  fields of  study.  The book may not be  the 82 
easiest read, but Diogo provides a very thorough and broad historical overview of the many different 83 
schools of thought on which aspects of the evolutionary process are more or less important in the 84 
evolution of organisms. His conclusion is that all of them contribute, and that we should not focus on 85 
one to the detriment of others. The message that I took away from the book is that organisms are 86 
plastic  in  their  responses  to  the  environment,  and  that  it  is  the  way  they  respond  to  their 87 
environment  that  sets  up  the  selective  pressures  that  lead  to  further  evolutionary  changes.  For 88 
Diogo, this means that classical natural selection is secondary to behavioural choices, and he argues 89 
this convincingly. Although I would dispute that he presents us with a novel theory of evolution, his 90 
synthesis of our current understanding of evolutionary biology is thought‐provoking and well worth 91 
a read. 92 
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